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Abstract 



The cog wheel (1), especially chain wheel consists of several toothed sections in the rotational direction. 
They are formed of cavities (7) in the material of the cog wheel. 

The cavities (7) are parallel to the cog-wheel axis of rotation and symmetry (1 1 ). The number of cavities (7) 
equals that of the teeth (3). The cavities (7) open into the spaces (9) between the teeth. 
USE/ADVANTAGE - The cog wheel can withstand considerably greater force, is harder-wearing and runs 
quietly. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Zahnrad, insbesondere Kettenrad 

@ Herkommliche Zahn- und insbesondere Kettenrader wei- 
sen den Nachtetl auf, daft vor allem bei hohen Antriebs- und 
Drehgeschwindigkeiten beachtliche Schwingungen auftre- 
ten konnen, verbunden mit einer zunehmenden Larmbela- 
stung und einer starker werdenden Abnutzung. Vor allem 
beim Kettenrad in Zusammenwirkung mit einer Kette werden 
die maximalen Antriebskrafte vor allem nur von einem Zahn 
ubertragen. 

Urn diese Nachteile zu uberwinden, ist das erfindungsgema- 
fie Zahnrad in Rotationsrichtung in mehrere Zahnabschnitte 
gegliedert, die in Rotationsrichtung biegeelastisch sind. Die 
Materialausnehmungen (7) m und en bevorzugt in einer Zahn- 
lucke (9) und sind in Radialebenen zwischen jeweils zwei 
Zahnen (3) vorgesehen. 

Die Erfindung eignet sich insbesondere bei aus Zahnrad/ 
Zahnrad, Zahnrad/Zahnstange oder vor allem auch bei einem 
Jj aus Kettenrad und einer Kette bestehendem Antriebssy- 
stem. 
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Materialausnehmungs-Abschnitt 7b fiber. Die innenlie- 
genden Materialausnehmungs-Abschnitte 7b sind bis 
zum Ubergang zu den auBenliegenden Materialausneh- 
mungs-Abschnitten 7a leicht erweiternd ausgebildet 
und enden innenliegend in einer gegebenenfalls mit ge- 5 
ringem Durchmesser versehenen Bogenabschnitt 11 

Durch die voneinander getrennten Zahnabschnitte 
kdnnen bei der Kraftubertragung vom Zahnrad zum 
Gegenlaufpartner, im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
vom Kettenrad 1 zu den Bolzen 5 einer Kette sich je 10 
nach Kraftbeanspruchung die einzelnen Zahne 3 mit 
dem darunterliegenden Zahnuntergrund 15 in Umfangs- 
richtung entsprechend biegebelastet werden, wobei sich 
durch die elastische Nachgiebigkeit eine sehr viel besse- 
re Anpassung und damit verbesserte Kraftubertragung is 
erzielen laBt. Dies betrifft sowohl die Kraftverteilung im 
Hinblick auf die Zahl der Zahne, die an der Kraftuber- 
tragung teilnehmen, wie im Hinblick auch auf den Grad 
der Kraftubertragung eines einzelnen Zahnes, der sich 
dadurch gegenuber dem Stand der Technik reduzieren 20 
laBt. 

Wie in der Zeichnung auch schematisch angedeutet 
ist, kdnnen beispielsweise die auBenliegenden Material- 
ausnehmungen 7a an verschiedenen Stellen vorgesehen 
sein. Bei der zeichnerischen Variante in dem linksliegen- 25 
den Falle beginnt die auBere schlitzformige Material- 
aufnehmung 7a in der Mitte der Zahnlucke 9. Sie muB 
aber nicht in dieser Stelle beginnend ausgebildet sein, 
wie zeichnerisch in Fig. 1 fur die in der vertikalen Mitte 
liegende Materialausnehmung 7a verdeutlicht ist Dort 30 
beginnt die auBere schlitzformige Materialausnehmung 
7a versetzt zu der Mitte der Zahnlucke 9, und zwar 
bevorzugt in Richtung auf den unbelasteten Teil. Dies 
erfolgt im gezeigten Ausfiihrungsbeispie! bei einem im 
Gegenuhrzeigersinn uber die Kette angetriebenen Ket- 35 
tenrad 1 oder bei im Uhrzeigersinn rotierendem und 
daruber die Kette antreibbaren Kettenrad 

Moglich ware auch, die Zahnlucke insgesamt grdBer 
zu gestalten, urn dadurch die Mundung der schlitzfdrmi- 
gen Materialausnehmung 7a moglichst weit versetzt zur 40 
Mitte der Zahnlucke 9 vorzusehen. Dadurch wird ver- 
hindert, daB der Bolzen oder die Rolle 5 einer Kette im 
Mundungsbereich der schlitzformigen Materialausneh- 
mung 7a arbeiten kdnnen. SchlieBlich kdnnen bei in bei- 
den Richtungen wechselweise erfolgendem Antrieb so- 45 
gar groBere Zahnlucken vorgesehen sein, damit in jeder 
Antriebsrichtung die Schonrollen der Kette vom zuge- 
hdrigen in der Zahnlucke bevorzugt mittig mundenden 
Schlitz freizubekommen. Mit anderen Worten liegt also 
die Schonrolle der Kette jeweils zur Mundung des 50 
Zahnschlitzes in jeder Antriebsrichtung leicht versetzt 
zurSchlitzmundung. 

Nur der Vollstandigkeit halber soil angemerkt wer- 
den, daB grundsatzlich auch Konstruktionen denkbar 
waren, bei denen die schlitzformigen Materialausneh- 55 
mungen nicht im Bereich der Zahnlucke, sondern vor 
allem im Bereich des Zahnkopfes oder im Extremfall 
sogar im Bereich der Zahnflanke liegen wurden. 

Um eine Oberlastsicherung gegen eine zu starke Ver- 
formung zu gewahrleisten, ist eine Oberlastsicherung 17 60 
vorgesehen, die durch die Dicke der auBeren schlitzfor- 
migen Materialausnehmung 7a gebildet ist. Bei einem zu 
starken Durchbiegen eines Zahnrades namlich kdnnen 
sich die Zahne gegeneinander an den Anlageabschnitten 
19 beidseitig der schlitzformigen auBeren Materialaus- 65 
nehmungen 7a abstutzen (Fig. t rechtsliegender Fall). 

SchlieBlich kdnnen die Schwingungsdampfungseigen- 
schaften auch dadurch noch weiter verbessert werden, 
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daB zwischen geeigneten Anlageabschnitten zweier be- 
nachbarter Zahne bzw. der benachbart liegenden Zahn- 
untergrundabschnitte ein Schwingungsdampfer oder 
Dampfungselement 21 eingebaut ist. 

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind dazu vergrd- 
Berte Dampfungshohlraume 23 vorgesehen, die Teil der 
Materialausnehmungen sind oder zumindest in einem 
Teil der Materialausnehmungen 7a oder 7b miinden. Im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel miinden sie in die auBen- 
liegende schlitzformige Materialausnehmung 7a, die 
symmetrisch zur Schlitzausnehmung 7a, wie in Fig. 1 im 
linksliegenden Falle gezeigt, oder aber auch asymme- 
trisch zur auBeren Materialschlitzausnehmung 7a liegen 
konnen. Durch diese in den Dampfungshohlraumen 23 
vorgesehenen Dampfungselemente beispielsweise in 
Form von Federgliedern, Elastomeren etc. kann auch 
gleichzeitig die Funktion der Abstutzung der Zahne zu- 
einander erfolgen, wenn naimlich die Dampfungsele- 
mente nur auf ein MindestmaB komprimierbar sind. um 
dann eine voile AbstQtzung zwischen den Zahnen zu 
gewahrleisten. 

Als Dampfungselemente kommen dabei alle nur er- 
denklichen Formen in Betracht einschlieBlich Damp- 
fungskdrpern aus elastomerem Werkstoff oder bei- 
spielsweise aus Spiralkdrpern oder beispielsweise selbst 
mehrlagig spiralfdrmig gerollte bzw. gewendelte Buch- 
sen, die sich vor allem auch bei hohen Betriebstempera- 
turen als gunstig erweisen. 

Besteht bei sich uber eine lange radiale Wegstrecke 
von auBen her in das Zahn- oder Kettenrad 1 hinein 
verlaufenden Materialausnehmungen die Gefahr des 
seitlichen Ausweichens der einzelnen Zahne 3 und der 
zugehdrigen Zahnuntergrundabschnitte 15, so kdnnen 
seitliche Deckscheiben oder -ringe 25 angebracht wer- 
den, die gleichzeitig auch die Funktion der gegenseiti- 
gen Abstutzung der Zahne ubernehmen kdnnen. 

Diese Deckscheiben oder Ringe 25 mtissen so ange- 
bracht werden, daB sie eine relative Biegebelastung der 
einzelnen Zahne in Umfangsrichtung erlauben. Dies 
kann bei Deckringen 25 dadurch erfolgen, daB durch die 
einzelnen Zahnuntergrundabschnitte 15 hindurch die 
beidseitig der Stirnseiten des Zahn- oder Kettenrades 1 
liegenden Ringe miteinander verbunden sind, wobei die 
Durchtrittsdffnung in entsprechenden in Umfangsrich- 
tung verlaufenden Langldchern sitzen. Moglich ist auch, 
daB die gegentiberliegend stirnseitig vorgesehenen 
Deckringe 25 uber quer hindurch verlaufende Bolzen 
gesichert sind, die im Bereich der Dampfungselemente 
21, d. h. der Dampfungshohlraume 23 hindurchgefuhrt 
sind und dadurch eine Biegebelastung der Zahne nicht 
beeintrachtigen. 

Bei Verwendung von stirnseitigen Deckscheiben 25 
kdnnen diese im mittleren Zentralabschnitt am Zahn- 
oder Kettenrad 1 befestigt werden, der ungeschlitzt ist 

Um auch in diesen Fallen die Moglichkeit zu erdffnen, 
daB die einzelnen Zahne Fluchtungsfehler ausgleichen 
kdnnen, indem sie bei Belastung einzein und unabhangig 
vom Nachbarzahn leicht um ihre radiale Langsachse 
tordiert werden kdnnen, mtissen die Ringoder Deck- 
scheiben 25 ein entsprechendes Spiel zu den stirnseiti- 
gen Flanken der Zahne 3 vorsehen. Um trotzdem eine in 
Axialrichtung gewtinschte Abstutzung der Zahne bei 
gleichzeitiger Torsionsmdglichkeit zu gewahrleisten, 
werden die Zahne bevorzugt, wie aus der schematischen 
auszugsweisen Darstellung gemafl Fig. 2 in Draufsicht 
auf den Zahnkopf ersichtlich ist, mit einer in Draufsicht 
konvexen, d.h. beispielsweise walzenfdrmigen oder bal- 
ligen Zahnseitenbegrenzung 27 versehen. Auch eine ge- 
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Beschreibung Die Aufgabe wird erfindungsgemaB entsprechend 

den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. 
Die Erfindung betrifft ein Zahnrad, insbesondere Ket- Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
tenrad nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. Unteranspriichen angegeben. 

Zahn- und insbesondere Kettenrader sind hinianglich 5 Das erfindungsgemaBe Zahnrad weist in der Tat 
bekannt Insbesondere bei einem Kettenrad konnen sich iiberraschende Vorzuge auf und dies bei konstruktiv 
aber vor allem bei hohen Umlaufgeschwindigkeiten einfachem Aufbau. Das erfindungsgemaBe Zahnrad, ins- 
vielfaltige Probleme ergeben. Denn nicht nur bei idealer besondere Kettenrad ist namlich in Umfangs- und Rota- 
Fertigung, sondern vor allem auch bei Fertigungs- und tionsrichtung in mehrere Kdrperabschnitte gegliedert 
Fluchtungsfehlern fuhrt dies beispielsweise bei einem 10 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform entspricht die 
Kettenrad dazu, daB bei einem Umlauf von 180° die Zahl der Materialausnehmungen und Trennschlitze der 
Kraftiibertragung vor allem nur an einem Zahn erfolgt, Zahl der Zahne, wobei die Trennfugen bevorzugt von 
der Qber 50% der zu Obertragenden Krafte aufnehmen einer Zahnlucke in Radialrichtung uber eine Teilradius- 
muB. D. h., die maximal hieriiber ubertragbaren Krafte lange von auBen nach innen verlaufen und dabei in Pa- 
bestimmen sich durch die Materialauswahl und Geome- 15 rallelrichtung zur Drehachse des Zahnrades ausgerich- 
trie bezuglich der Zahnformen am Zahnrad, da durch tet sind Dadurch laflt sich erreichen, daB die einzelnen 
die Ausbildung der Zahne, die Materialdicke, die Mate- in Umfangs- und Rotationsrichtung geteilten Zahnab- 
nalwahl etc. die dann maximal ubertragbaren Krafte schnitte eine vorauswahlbare Elastizitat erhalten. die 
begrenzt werden. beispielsweise auch von der Dicke des Zahnkdrperma- 

Beispielsweise auch bei Fehlern und Abnutzungser- 20 terials in Axialrichtung, der Materialwahl und der Lange 
scheinungen bei dem mit dem Zahnrad zusammenwir- der von auBen nach innen zu verlaufenden Trennfugen 
kenden Gegenlaufpartner, beispielsweise einer Kette, abhangt. Durch die dadurch bewirkte Elastizitat kann 
treten die vorstehend genannten Nachteile und Effekte seibst bei Teilungs- und Fertigungsfehlern ein Ausgleich 
verstarkt auf, so daB beispielsweise bei einer eintreten- stattfinden, so daB die Kraftiibertragung auf sehr viel 
den auch geringfiigigen Langung der Kette die Kraft- 25 mehr Zahne verteilt und der Anteil der Kraftiibertra- 
ubertragung in zunehmend starker werdendem MaBe gung pro Zahn sehr viel geringer wird Denn wurde die 
zum allergrdflten Teil nur uber einen einzigen Zahl er- an einem Zahn stattfindende Kraftiibertragung zu stark 
^te 1 - ansteigen, so wurde in Abhangigkeit des Kraftubertra- 

Derartige Fertigungs-, Montage- oder Fluchtungsfeh- gungs-Anstieges dessen elastische Biegebelastung ent- 
ier einschlieBlich auftretender nachteiliger Veranderun- 30 gegengesetzt zur Rotationsrichtung zunehmen und da- 
gen aufgrund von Abnutzungserscheinungen fuhren mit in Zusammenwirkung mit dem Gegenlaufpartner 
aber dazu, daB das System bestehend aus Zahnrad und dazu beitragen, daB nunmehr auch an den anderen Zah- 
Gegenlaufpartner, also beispielsweise das System Zahn- nen ein hoheres Kraftmoment ubertragen wird. 
rad/Zahnrad, wie im Falle einer Zahnradpumpe oder Durch diese Anordnung laBt sich vor allem gewahr- 
z. B. Zahnrad/Zahnstange oder vor allem auch Ketten- 35 leisten, daB beispielsweise bei einer Kraf tuber tragung 
rad/Kette ab einer bestimmten Antriebs- und Umiauf- von einem Kettenrad zu einer Kette oder umgekehrt 
geschwindigkeit zunehmend unruhiger lauft, sich auf- die Kraftiibertragung praktisch uber alle unmittelbar 
schaukeln kann und dadurch zum Teil nur schwer be- wechselwirkenden Zahne erfolgt, so daB vor allem auch 
herrschbare Schwingungen erzeugt werden. die ersten Zahne des Zahnrades an der gesamten Kraft- 

Aus der DE 33 22 907 Al ist bereits ein Zahnrad be- 40 ubertragung nur mehr einen Anteil von deutlich unter 
kannt geworden, dessen Radkdrper trotz hoher Druck- 50% aufweisen. Da hierdurch die maximal ubertragenen 
und Biegefestigkeit der Zahne aus einem relativ wei- Krafte begrenzt werden, ist verstandlich, daB durch die 
chen stoBdampfenden GieBwerkstoff (Kunststoff) be- erfindungsgemaBe Ausgestaltung insgesamt mit einem 
stehen soil, urn hierdurch gewisse Ausgleichs- und zum Stand der Technik ansonsten in GroBe, Zahnform, 
Dampfungseffekte zu erzeugen. Dazu sind die durch die 45 Materialauswahl und Matertalstarke vergleichbaren 
integrierten inneren Vorsprunge versteiften Zahnflan- Zahnrad erhebiich groBere Kraftmomente ubertragen 
ken mit einem nachgiebigen stoBdampfenden Kunst- werden konnen. 

stoff umgossen. Wie bereits erwahnt, verlaufen die Trennfugen bevor- 

Durch UbergieBen der eigentlichen Zahnflanken mit zugt in Radialrichtung. Mdglich ist aber auch jede ande- 
emem dampfenden Kunststoffmaterial aber ergeben 50 re Ausrichtung, beispielsweise schrag, diagonal oder so- 
sich deutlich verschlechterte Abriebseffekte. Daruber gar spiralformig eingebrachte Ausnehmungen, bei de- 
hinaus fiihrt dies aber auch zu einer beachtlichen Ver- nen eine Trennung nicht nur in Radial-, sondern auch in 
schlechterung der maximal ubertragbaren Antriebs- Umfangsrichtung wirkt, wobei sogar ein gekrummter 
krafte, da diese wiederum von der Harte des iibergosse- Verlauf mdglich ist. Dies bietet noch weitere Vorteile, 
nen Kunststoffmaterials abhangen. 55 da hier eine elastische Abstutzung nicht nur in Urn- 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, fangsrichtung, sondern auch in Radialrichtung zwischen 
die Nachteile nach dem Stand der Technik zu iiberwin- benachbarten Teilen des Kettenrades und vor allem 
den und ein Zahnrad, insbesondere Kettenrad zu schaf- Zahne mdglich wird. Bei entsprechender Drehrichtung 
fen, welches gegenuber einem vergleichbaren Zahnrad kann sogar eine Art Aufspreizen der Zahne erfolgen, 
erhebiich hohere Krafte iibertragen kann, dabei einem 60 mit der Folge, daB bei dadurch bedingtem wachsendem 
geringeren VerschleiB unterliegt und vor allem auch Durchmesser und weiter auBenliegendem Zahngrund 
eine hahere Laufruhe aufgrund geringerer Langs- eine nochmals verbesserte Langenanpassung und damit 
schwingungen aufweist unterschiedliche Kettenlangen oder Kettenlangenab- 

Dabei soil das erfindungsgemaBe Zahnrad und insbe- schnitte besser ausgleichbar werden. 
sondere Kettenrad die erfindungsgemaBen Vorteile ge- 65 Durch die Elastizitat der einzelnen Zahne werden 
genuber einem vergleichbaren Zahnrad nach dem Stand aber nicht nur Fertigungsfehler und Toleranzen eher 
der Technik auch dann aufweisen, wenn vergleichsweise verziehen und ausgeglichen, sondern es ergibt sich auch 
groBere Fertigungs- oder Fluchtungsfehler auftreten. die Mdglichkeit, daB auch in Abhangigkeit des Gegen- 
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laufpartners, z. B. einer Kette und in Abhangigkeit der 
bei hohen Umlaufgeschwindigkeiten auftretenden 
Schwingungen automatisch eine Dampfung an prak- 
tisch jedem einzelnen Zahn stattfindet, der zu einer 
deutlich hdheren Laufruhe und damit Dampfung vor 
allem der Langs- und Antriebsschwingungen beitragt. 

Dies fuhrt letztlich auch zu einem erheblich geringe- 
ren VerschleiB. 

SchlieBlich ermdglichen die radialfdrmig in einem au- 
Beren Radialabschnitt verlaufenden Trennfugen oder 
Materialausnehmungen auch, daB die einzelnen Zahne 
in einem gewissen MaB auch tordieren kdnnen. Bei 
Fluchtungsfehlern bezuglich der Beruhrungslinie kdn- 
nen sich somit die Zahnflanken automatisch an den Ge- 
genlaufpartner anpassen. 

SchlieBlich kann auch noch in einer bevorzugten Aus- 
fiihrungsform der Erfindung eine Oberlastsicherung 
vorgesehen sein. Diese kann beispielsweise durch eine 
entsprechende Dimensionierung der Trennfugen und 
-schlitze zwischen den Zahnen gegeben sein. 

Bei zu starker elastischer Verformung konnen sich 
dadurch namlich die einzelnen Zahne an einem Nach- 
barzahn gegeneinander abstutzen und verhindern da- 
durch eine Oberbeanspruchung am ZahnfuB. SchlieBlich 
konnen in den Trennfugen auch beispielsweise unter 
dort eingebrachten vergrdBerten Aufnahmekammern 
auch Dampfungsglieder wie Schwingungsdampfer ein- 
gebaut sein, die gleichzeitig auch die Funktion der Ab- 
sttitzung der Zahne zueinander im Sinne einer Oberlast- 
sicherung ubernehmen kdnnen. 

Besteht bei sehr langen Schtitzen die Gefahr des seit- 
lichen Ausweichens der Zahne, so kdnnen seitlich noch 
Deckscheiben oder -ringe oder andere Abstutzelemente 
angebracht werden, die gleichzeitig auch die Funktion 
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Kette auf, da hier die verbesserten Kraftfibertragungs- 
eigenschaften und Dampfungseffekte am deutlichsten 
zu Tage treten. Die erfindungsgemaBen Vorteile kon- 
nen aber gleichermaBen auch bei einem Kraftubertra- 
gungssystem bestehend aus Zahnrad und Zahnstange 
oder beispielsweise bei einem Kraftubertragungssystem 
aus zwei miteinander kammenden Zahnradern ange- 
wandt werden, beispielsweise bei einer Zahnradpumpe. 
Denn auch hier konnten groBe Montagevorteile da- 
durch erzielt werden, daB die Toleranzen wie ansonsten 
nicht so exakt eingehalten werden miiBten. Denn durch 
die elastische Verformbarkeit der einzelnen Zahne 
konnten derartige Herstellungs- und Montagefehler 
ebenfalls automatisch ausgeglichen werden, wobei so- 
15 gar die Standzeiten einer derartigen Pumpe bei feststell- 
barem Abrieb noch gunstiger sind und die Lebensdauer 
vergroBern, da eine standige Selbstanpassung durch die 
elastische Verformbarkeit der Zahne aufrechterhalten 
wird. 

SchlieBlich ergibt sich bei Zahnradpumpen durch die 
Erfindung auch noch eine optimierte Abdichtung zwi- 
schen den Zahnen. 

Abschlieflend wird angemerkt, daB eine besonders 
kostengunstige Verwirklichung der Erfindung dadurch 
besteht, daB in einer Teilhdhe in Umfangsrichtung ver- 
laufend beispielsweise Bohrungen eingebracht werden, 
bis zu den hin von auBen her in die Zahnscheibe Radial- 
schlitze eingesagt bzw. eingefrast werden. Dadurch laBt 
sich die Erfindung besonders einfach verwirklichen. 

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale der Er- 
findung ergeben sich nachfolgend aus dem anhand von 
Zeichnungen naher dargestellten Ausfuhrungsbeispie- 
len. Dabei zeigen im einzelnen: 
Fig. 1 eine schematische auszugsweise Stirnseitenan- 
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der gegenseitigen Abstutzung der Zahne ubernehmen 35 sicht auf ein erfindungsgemaBes Zahnrad, insbesondere 
kdnnen. Sollen auch Fluchtungsfehler ausgeglichen Kettenrad; 

werden konnen, mussen die Deckscheiben dies zulassen, Fig. 2 eine auszugsweise Draufsicht auf den Zahnkopf 
beispielsweise dadurch, daB die stirnseitig ausgebildeten mit dargestellten seitlichen Deckscheiben oder -ringen. 
Begrenzungsflanken der Zahne oder die angrenzenden In Fig. 1 ist in schematischer auszugsweiser Stirnsei- 

Begrenzungsflachen der Deckscheiben oder -ringe mit 40 tenansicht ein Zahn- oder Kettenrad 1 mit in regelmaBi- 



in Draufsicht leicht konvexen bis leicht spitz zulaufen- 
den Flankenabschnitten versehen sind, die bei anson- 
sten vorgesehenem Spiel eine Torsionsbewegung der 
einzelnen Zahne in einem WinkelmindestmaB erlauben. 

Dabei muB angemerkt werden, daB die Elastizitat der 
Deckscheiben insbesondere bei entsprechender Wahl 
der Steifigkeit der Deckscheiben in der Regel ausreicht, 
um eine Torsion der Zahne zu ermdglichen. Weitere 
MaBnahmen, wie etwa leicht konvexe Anlageabschnitte 
sind deshalb in der Regel nicht notwendig. Nur bei gro- 
Ber Teilung und niedrigen Zahnen sowie bei vor allem 
groBen Fluchtungsfehlern eignen sich vor allem die 
oben erwahnten zusatzlichen bevorzugt leicht konve- 
xen Anlageabschnitte. 

Die Deckscheiben bieten aber noch weitere Vorteile. 
Infolge der Mikrobewegung der Zahne an den Deck- 
scheiben kommt es namlich zu einer Reibung zwischen 
den Stirnseiten der Zahne und den Deckscheiben was in 
technischer Hinsicht eine Energieabsorption und damit 



gen Abstanden in Umfangsrichtung ausgebildeten Zah- 
nen 3 gezeigt In dem spezifischen Anwendungsfall als 
Kettenrad sind die Zahne 3 im Bereich ihres ZahnfuBes 
mit konkav geformten Bogenabschnitten versehen, in 
45 welchen die in den Zeichnungen nur strichliert angedeu- 
teten Bolzen oder Rollen 5 einer Kette in Triebverbin- 
dung eingreifen. 

Das nachfolgend kurz als Kettenrad 1 bezeichnete 
Zahnrad ist ferner mit Materialausnehmungen 7 verse- 
50 hen, deren Zahl der Anzahl der Zahne entspricht. Im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel beginnen die Material- 
ausnehmungen 7 in der Zahnlucke 9 und erstrecken sich 
im wesentlichen in Radialrichtung derart, daB die 
Schlitz- oder Fugenebene der Materialausnehmung 7 
55 parallel zu der durch die Mine des Zahnrades 11 verlau- 
fenden Symmetrieachse 11 liegt, wobei bevorzugt die 
Symmetrieachse II in der betreffenden Fugenebene 
liegt. Mit anderen Worten verlaufen die spaltoder 
schlitzfdrmigen oder in anderer Weise ausgeformten 



eine vorteilhafte Schwingungsdampfung zur Folge hat 60 Materialausnehmungen 7 in einem aufleren Radialbe- 



Diese Effekte kdnnen auf Wunsch sogar noch dadurch 
weiter verstarkt werden, daB Deckscheiben, die grund- 
satzlich aus beliebigem Material bestehen kdnnen, aus 
besonders geeignetem Material, wie evtl. Kunststoff ge- 
formt sind, um diese Energieabsorptionsund Schwin- 
gungsdampfungs-Effekte zu verstarken. 

Die Erfindung weist groBe Vorteile vor allem bei ei- 
nem Obertragungssystem besteht aus Kettenrad und 
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reich des Zahn- oder Kettenrades 1 von auBen her senk- 
recht von einer Stirnseite zur gegentiberliegenden 
Stirnseite des Zahn- oder Kettenrades 1. 

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Material- 
ausnehmungen 7 nur in einem auBeren ersten Abschnttt 
in der Zahnlucke 9 beginnend spalt- oder schlitzfdrmig 
gestaltet und gehen danach in einen in Umfangs- und 
Rotationsrichtung erheblich grdBer dimensionierten 
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gebenenfalls dreieckfdrmig zulaufende Kantenberiih- 
rung ist mdglich, wobei auch umgekehrt die Stirnseiten- 
begrenzung 27 der Zahne 3 eben ausgebildet und an 
dem angrenzenden Abschnitt der Deck- oder Ring- 
scheiben 25 umgekehrt konvexe oder spitz zulaufende, 5 
die Zahne gegen axiales Ausweichen sichernde und eine 
Torsionsbewegung erlaubende Anlageabschnitte aus- 
gebildet sein kdnnen. 

Patentanspriiche 10 

1. Zahnrad, insbesondere Kettenrad, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Zahnrad (1) in Rotations- 
richtung in mehrere Zahnabschnitte gegliedert ist, 
die durch Materialausnehmungen (7) am Zahnrad- 15 
kdrper gebildet sind, die von auflen her zumindest 
mit einer eine Teillange des Zahnradradius darstel- 
lenden Radialkomponente in den Zahnkdrper hin- 
einreichen und ihn in Axialrichtung durchsetzen. 

2. Zahnrad nach Anspruch 1, durch gekennzeichnet, 20 
dafl die Materialausnehmungen (7) im Zahnradkdr- 
per parallel zu dessen Dreh- und Symmetrieachse 
(11) ausgerichtet sind 

3. Zahnrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Materialausnehmungen (7) in 25 
Stirnseitenansicht parallel zur Symmetrieachse (11) 

so verlaufen, daB die Symmetrieachse (11) die 
Schnittgerade der in Radialebenen ausgerichteten 
Materialausnehmungen (7) darstellt 

4. Zahnrad nach einem der Anspruche t bis 3, da- 30 
durch gekennzeichnet, dafl die Materialausneh- 
mungen (7) in regelmaBigen Abstanden in Rota- 
tionsrichtung im Zahnkdrper vorgesehen sind. 

5. Zahnrad nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zahl der Material- 35 
ausnehmungen (7) der Zahl der Zahne (3) ent- 
spricht 

6. Zahnrad nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Materialausneh- 
mung (7) mit einer konstanten bzw. sich verandern- 40 
den zusatzlichen Umfangskomponente am Zahn- 
kdrper vorgesehen sind. 

7. Zahnrad nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet daB die Materialausneh- 
mungen (7) in den Zahniucken (9) miinden, vorzugs- 45 
weise in der Mine der Zahniucken (9). 

8. Zahnrad nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Materialausnehmungen (7) versetzt zur 
Mitte in den jeweiligen Zahniucken (9) munden, 
und zwar bevorzugt jeweils entgegengesetzt zur 50 
Belastungsrichtung versetzt 

9. Zahnrad nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Materialausneh- 
mungen in den Zahnkdpfen miinden. 

10. Zahnrad nach einem der Anspruche 1 bis 9, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen vonein- 
ander durch die Materialausnehmungen (7) ge- 
trennten Zahnabschnitte uber zwischen den Zah- 
nen bzw. den zugehdrigen Zahnuntergriinden (3, 
15) wirksame Dampfungselemente (21) schwin- eo 
gungsgedampft sind. 

11. Zahnrad nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dampfungselemente (21) in 
Dampfungskammern (23) angeordnet sind, die sich 

in Rotationsrichtung zwischen zwei benachbarten 65 
Zahnabschnitten erstrecken, in denen die Damp- 
fungselemente (21) angeordnet sind. 

12. Zahnrad nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Zahne (3) zumin- 
dest an einer, vorzugsweise an beiden gegentiber- 
liegenden Stirnseiten des Zahnrades iiber eine Axi- 
albegrenzung gegen ein Ausweichen in Axialrich- 
tung gesichert sind. 

13. Zahnrad nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Axialsicherung aus jeweils einer 
Deckscheibe oder einem Deckring oder entspre- 
chenden Abschnitten besteht, die vorzugsweise mit 
dem Zahnrad umlaufend fest verbunden sind und 
deren Axialabstand eine Durchbiegung der Zahne 
in Axialrichtung begrenzt bis unterbindet. 

14. Zahnrad nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zahnseitenbegrenzungen 
(27) benachbart zu den deckscheiben-, -ring- bis 
-abschnittfdrmigen Axialsicherungen mit konve- 
xen, eine Torsion der Zahne (3) erlaubenden Anla- 
geabschnitten versehen sind. 

15. Zahnrad nach Anspruch 12 oder 13. dadurch 
gekennzeichnet, daB die der deckscheiben-, -ring- 
bis -abschnittfdrmigen Axialsicherungen benach- 
bart zu den Zahnseitenbegrenzungen (27) mit kon- 
vexen, eine Torsion der Zahne (3) erlaubenden An- 
lageabschnitten versehen sind. 

16. Zahnrad nach einem der AnsprOche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB ferner eine Oberlast- 
sicherung (17) vorgesehen ist, so daB nach Ober- 
schreitung eines Grenzwertes sich die Zahne (3) 
gegeneinander abstQtzen. 

17. Zahnrad nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Oberlastsicherung (17) durch die 
Materialausnehmungen (7) gebildet ist 

18. Zahnrad nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberlastsicherung durch eine Ma- 
terialausnehmung (7a) gebildet ist, die zwei Anlage- 
abschnitte (19) zweier in Rotationsrichtung be- 
nachbart zueinander liegender Zahne (3) bzw. zu- 
gehdriger Zahnuntergrundabschnitte (15) als ge- 
genseitige Abstiitzabschnitte trennt 

19. Zahnrad nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anlageabschnitte (19) in 
einem auBeren Radialbereich der Materialausneh- 
mung (7a) liegen, an denen sich ein innenliegender 
in Rotationsrichtung breiterer Materialausneh- 
mungs- Abschnitt (7b) anschiieBt. 

20. Zahnrad nach einem der Anspruche 10 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die jeweilige Ober- 
lastsicherung (17) im Bereich der Dampferhohlrau- 
me (29) vorgesehen ist 

21. Zahnrad nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die deckscheiben-, 
ring- bis abschnittfdrmigen Axialsicherungen zu- 
mindest geringfugig elastisch sind. 
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